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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for producing a spacer 
structure. According to the inventive 
method, a gate insulation layer (2) 
comprising a gate deposition inhibition 
layer (2A), a gate layer (3) and a 
covering deposition inhibition layer 
(4) are formed on a semiconductor 
substrate (1), and the gate layer (3) and 
the covering deposition inhibition layer 
(4) are structured in such a way as to 
form stacks of gates (G). According 
to the invention, an insulation layer 
(6) is selectively deposited using the 
deposition inhibition layers (2A, 4) in 
order to form a spacer structure in a 
highly precise manner. 

(57) Zusammenfassung: Die 

Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung einer Spacerstruktur 
mit den Schritten: Ausbilden einer 
Gate-Isolationsschicht (2) mit einer 
Gate-Abscheidehemmschicht (2 A), einer Gateschicht (3) und einer Abdeck-Abscheidehemmschicht (4) auf einem Halbleitersubstrat 
(1), und Strukturieren der Gateschicht (3) und der Abdeck-Abscheidehemmschicht (4) zum Ausbilden von Gatestapeln (G), wobei 
unter Verwendung der Abscheidehemmschichten (2A, 4) zum hochprSzisen Ausbilden einer Spacerstruktur eine Isolationsschicht 
(6) selektiv abgeschieden wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Spacerstruktur 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung einer Spacerstruktur und insbesondere auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer Spacerstruktur fur Feldef- 
fekttransistoren in einem Sub-100 Nanometer-Bereich . 

Bei der Realisierung von Feldef f ekttransistoren, wie sie bei- 
spielsweise in MOS-Transistoren aber auch in nichtf luchtigen 
Speichertransistoren Verwendung finden, werden insbesondere 
fur eine ausreichende Isolierung von sogenannten Gatestapeln 
und zur selbst justierenden Ausbildung von Source-/Draingebie- 
ten sogenannte Spacerstrukturen bzw. Seitenwandisolationen 
verwendet . 

Figuren lA und IB zeigen vereinfachte Schnittansichten zur 
Veranschaulichung wesentlicher Herstellungsschritte zur Her- 
stellung einer Spacerstruktur gemafi dem Stand der Technik. 
Gem'aR Figur lA werden hierbei auf einem Tragersubstrat 100, 
welches ublicherweise aus einem Halbleitermaterial besteht, 
Gatestapel G mit einer Gate-Isolationsschicht 200 und einer 
daruber liegenden Steuer- bzw. Gateschicht 300 ausgebildet. 
AnschlieBend wird eine Isolat ionsschicht 400 mit im Wesentli- 
chen konstanter Dicke, d.h. konform an der Oberflache des 
Tragersubstrats 100 und der Gatestapel G abgeschieden. 

Gemafi) Figur IB wird in einem nachf olgenden Herstellungs- 
schritt ein anisotropes Atzverfahren durchgef uhrt , wie z.B. 
reaktives lonenStzen (RIE) , wodurch man die endgultige 
Spacerstruktur S400 erhalt, welche eine ausreichende Isolie- 
rung bzw- einen ausreichenden Schutz der Gatestapel G und 
daruber hinaus ein selbst justierendes Ausbilden der Source- 
/Draingebiete S und D im Tragersubstrat 100 beispielsweise 
mittels (nicht dargestellter ) lonenimplantation ermoglicht. 
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Nachteilig ist jedoch bei einem derartigen herkonunlichen Ver- 
fahren zur Herstellung von Spacerstrukturen eine nur unzurei- 
chende Kontrolle der Abmessungen der jeweiligen Spacer S400. 
Genauer gesagt ergeben sich durch die konforme Abscheidung 
auf den Gatestapeln G bereits betrachtliche Dickenschwankun- 
gen fur unterschiedliche Spacer S400, wobei ferner der Ein- 
satz des reaktiven lonenatzens (RIE) die Gefahr der Beschadi- 
gung einer Gate-Isolationsschicht bzw. eines Gateoxids bein- 
haltet. Daruber hinaus gibt es zum Teil betrachtliche Atzra- 
tenschwankungen, welche abhangig von einer jeweiligen Lage 
auf dem Wafer und von der raumlichen Dichte der Gates sind. 
Hierdurch ergeben sich wiederum unterschiedlich dicke 
Spacerstrukturen . 

Insbesondere bei der Herstellung von Feldef f ekttransistoren 
in einem Sub-100 Nanometer-Bereich, wie sie in naher Zukunft 
standardmaiiig durchgefiihrt wird, sind jedoch derartige 
Schwankungen in den verwendeten Spacerstrukturen nicht tole- 
rierbar. Dies liegt einerseits daran, dass der minimale Ab- 
stand zwischen benachbarten Gatestapeln G in gleicher Weise 
verringert wird, was in erheblichen Problemen bei der Ab- 
scheidung von Isolationsschichten und dem Freiatzen des Tra- 
gersubstrats resultiert. Da diese Spacerstrukturen somit als 
selbst justierende Masken fur die Ausdehnungen von implantier- 
ten Source-/Draingebieten wirken, konnen derartige herkommli- 
che Herstellungsverf ahren zur Realisierung von Spacern insbe- 
sondere bei Strukturbreiten in der Grolienordnung von 30 Nano- 
metern nicht mehr verwendet werden. Diesbeziiglich sind insbe- 
sondere die Schwierigkeiten bei der Lithographic, dem Atzen 
des Gatestapels sowie dem Atzen der eigentlichen Spacer zu 
nennen . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde ein Verfahren 
zur Herstellung einer Spacerstruktur zu schaffen, welches ei- 
ne erhohte Genauigkeit aufweist. 
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Erfindungsgemaii wird diese Aufgabe durch die MaUnahmen des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Insbesondere durch das Ausbilden einer Gate-Isolations- 
schicht, einer Gateschicht und einer Abdeck-Abscheidehemm- 
schicht auf einem Halbleitersubstrat , wobei die Gate-Isola- 
tionsschicht eine Gate-Abscheidehemmschicht aufweist, durch 
das nachfolgende Strukturieren der Gateschicht und der Ab- 
deck-Abscheidehemmschicht zum Ausbilden von Gatestapeln und 
das abschlieftende Abscheiden einer Isolationsschicht selektiv 
zu den Abscheidehemmschichten in der Gate-Isolationsschicht 
und auf der Gateschicht konnen erstmalig Spacerstrukturen 
auch in einem Sub-100 Nanometer-Bereich leicht kontrollierbar 
und hoch genau ausgebildet werden. Durch den Wegfall des ub- 
licherweise verwendeten reaktiven lonenatzverf ahrens besteht 
daruber hinaus keine Gefahr der BeschSdigung der empfindli- 
chen Gate-Isolationsschichten. 

Vorzugsweise wird in einem weiteren Schritt eine Implantation 
zum Ausbilden von schwach dotierten Dotiergebieten im Halb- 
leitersubstrat durchgef uhrt, wodurch man eine Kanallange sehr 
prazise und selbst justierend unter Verwendung der Spacer- 
struktur einstellen kann. 

Vorzugsweise kann in einem weiteren Schritt eine weitere Iso- 
lationsschicht selektiv zu den Abscheidehemmschichten zum 
Ausbilden einer erweiterten Spacerst ruktur und eine weitere 
Implantation zum Ausbilden von Source-/Draingebieten im Halb- 
leitersubstrat durchgefuhrt werden, wodurch man eine Spacer- 
struktur mit verbesserten Isolationseigenschaf ten erhalt, die 
geeignet ist, die Anschlussgebiete eines jeweiligen Feldef- 
f ekttransistors selbst justierend auszubilden. 

Vorzugsweise bestehen die Abscheidehemmschichten aus einer 
Nitridschicht und/oder einer Oxinitridschicht mit einem hohen 
Stickstof fgehalt, wobei beim selektiven Ausbilden der Isola- 
tionsschicht eine Ozon-unterstut zte TEOS-Abscheidung durchge- 
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fUhrt wird. In diesem Fall erhait man nicht nur ein besonders 
hochwertiges Gatedielektrikum, sondern daruber hinaus eine 
besonders hohe Selektivitat bei der Abscheidung unter Verwen- 
dung von Standard-Materialien. 

Optional kbnnen die bei der selektiven Abscheidung entstehen- 
den dOnnen Restschichten auf den Abscheidehemmschichten durch 
Nassatzen entfernt werden, wodurch auf besonders einfache 
Weise Kontaktof f nungen fiir die Source-/Draingebiete und die 
Gateschicht ausgebildet werden konnen. 

Zur weitern Verbesserung der elektrischen Eigenschaf ten der 
Spacerstruktur kOnnen die selektiv abgeschiedenen Isolations- 
schichten thermisch ausgeheilt und damit verdichtet werden. 

Vorzugsweise werden in einem weiteren Schritt die Abscheide- 
hemmschichten zum Freilegen der Gateschicht und der Source- 
/Draingebiete im Halbleitersubstrat entfernt, ein silizierfa- 
higes Material ganzflachig abgeschieden und anschliefiend eine 
Umwandlung einer Oberf lachenschicht des freigelegten Halblei- 
tersubstrats und der Gateschicht unter Verwendung des sili- 
zierfahigen Materials zum Ausbilden von hochleitf ahigen An- 
schlussbereichen ausgebildet. 

In den weiteren Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figuren lA und IB vereinfachte Schnittansichten zur Veran- 
schaulichung wesentlicher Herstellungsschritte bei der Her- 
stellung einer Spacerstruktur gemali dem Stand der Technik; 



und 
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Figuren 2A bis 2F vereinfachte Schnittansichten zur Veran- 
schaulichung wesentlicher Herstellungsschritte bei der Her- 
stellung einer erf indungsgemalien Spacerstruktur • 

5 Figuren 2A bis 2F zeigen vereinfachte Schnittansichten zur 
Veranschaulichung wesentlicher Herstellungsschritte bei der 
Herstellung einer Spacerstruktur gemafl der vorliegenden Er- 
findung, wobei beispielsweise auf einen Standardprozess zur 
Herstellung von CMOS-Transistoren verwiesen wird. 

10 

Demzufolge konnen zunachst (nicht dargestellte) aktive Gebie- 
te beispielsweise mittels eines STI-Verf ahrens (Shallow 
Trench Isolation) in einem Tragersubstrat 1, welches vorzugs- 
weise aus einem Siliziumhalbleitersubstrat besteht, ausgebil- 

15 det werden. Anschliefiend wird zur Realisierung einer Gate- 
Isolationsschicht 2 mit zumindest einer Gate-Abscheidehemm- 
schicht 2A eine Nitridschicht wie z.B. Si3N4 und/oder Oxi- 
nitridschicht mit einem hohen Stickstof f gehalt (SiON) bei- 
spielsweise durch ein Abscheideverf ahren auf dem Tragersub- 

20 strat 1 ausgebildet. Alternativ kann gemSIi Figur 2A diese Ga- 
te-Isolationsschicht 2 auch aus einer Mehrf achschicht beste- 
hend aus der vorstehend beschriebenen Gate-Abscheidehemm- 
schicht 2A (Nitridschicht und/oder Oxinitridschicht mit hohem 
Stickstof fgehalt) und einer Oxidschicht 2B wie z.B, SiO^ be- 

25 stehen. Insbesondere im Bereich von nicht fluchtigen Halblei- 
terspeicherelementen konnen auf diese Weise verbesserte La- 
dungshalteeigenschaften realisiert werden. 

Anschliefiend wird gemaft Figur 2A eine Steuer- bzw. Gate- 
30 schicht 3 ausgebildet, wobei vorzugsweise ca . 100 bis 150 Na- 
nometer dickes Halbleitermaterial ( Polysilizium oder Poly- 
SiGe) abgeschieden wird. 

An der Oberflache der Gateschicht 3 wird ferner eine Abdeck- 
35 Abscheidehemmschicht 4 ausgebildet, die in gleicher Weise wie 
die Gate-Abscheidehemmschicht 2A eine Nitridschicht und/oder 
Oxinitridschicht mit einem hohen Stickstof fgehalt aufweist. 
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Vorzugsweise wird mittels eines LPCVD-Verf ahrens (Low Pressu- 
re Chemical Vapor Deposition) eine ca. 5 bis 10 Nanometer di- 
cke Siliziumnitridschicht 4 an der Oberfiache der Gateschicht 
3 abgeschieden. Zur Strukturierung der aus den Schichten 3 
5 und 4 bestehenden Schichtenf olge kann beispielsweise eine 
Hartmaskenschicht 5 an der Oberflache der Abdeck- 
Abscheidehemmschicht 4 ausgebildet werden, wobei beispiels- 
weise eine ca, 50 Nanometer dicke TEOS-Schicht als Oxid- 
Hartmaske abgeschieden wird. 

10 

Die eigentliche Strukturierung erfolgt anschliefiend unter 
Verwendung von herkommlichen und daher nicht dargestellten 
beispielweise f otolithographischen Prozessen, wobei ein Re- 
sistmaterial aufgebracht, belichtet und strukturiert wird und 

15 anschlieiJend unter Verwendung des strukturierten Resists zu- 
nachst die Hartmaske 5 strukturiert wird. AnschlieBend wird 
der Resist entfernt bzw. gestrippt und die eigentliche Struk- 
turierung der Schichten 3 und 4 unter Verwendung der struktu- 
rierten Hartmaske 5 zum Ausbilden von Gatestapeln G durchge- 

20 fuhrt, wobei die Gate-Abscheidehemmschicht 2A ferner als Atz- 
Stoppschicht verwendet wird. Oblicherweise wird hierbei ein 
anisotropes Atzverfahren verwendet, wobei abschlieftend die 
Hartmaske 5 entfernt wird und man eine Schnittansicht gemSli 
Figur 2B erhalt. 

25 

Gemafi Figur 2C erfolgt nunmehr eine selektive Abscheidung ei- 
ner Isolationsschicht 6 selektiv zu der Gate-Abscheidehemm- 
schicht 2A zwischen den Gatestapeln G und der Abdeck-Abschei- 
dehemmschicht 4 auf den Gatestapeln G. Insbesondere bei den 

30 vorzugsweise verwendeten Nitrid- und/oder Oxinitridschichten 
erhalt man bei einer Oxidabscheidung Selektivitaten in einem 
Bereich von 5 bis 10, weshalb sich an den Seitenw^nden der 
Gatestapel G ein hohes Oxidwachstum einstellt, wahrend an der 
horizontalen OberflSche der Abscheidehemmschichten 2A und 4 

35 lediglich ein geringes Oxidwachstum zu beobachten ist. Unter 
Verwendung einer derartigen selektiven Oxidabscheidung konnen 
Spacerstrukturen mit einer Dicke von beispielsweise 12 bis 15 
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Nanometern leicht kontrollierbar und hoch genau eingestellt 
werderi/ weshalb nunmehr auch Feldef f eJcttransistoren im Sub- 
100-Nanometer-Bereich auf einfache und prazise Art und Weise 
realisiert werden kdnnen, Insbesondere mussen jedoch bei die- 
5 sem Herstellungsverf ahren keine zus^tzlichen anisotropen Atz- 
verfahren wie z.B. reaktives lonenatzen (RIE) verwendet wer- 
den, weshalb eine Beschadigung bzw. Zerstorung der sensiblen 
Gate-Isolationsschichten zuveriassig verhindert werden kann. 

Gemafi Figur 2C konnen in einem optionalen Implantations- 
schritt nachfolgend schwach dotierte Anschluss-Dotiergebiete 
LDD unter Verwendung der selektiv abgeschiedenen Isolations- 
schicht 6 selbst justierend im Halbleitersubstrat 1 ausgebil- 
det werden, wodurch effektive Kanallangen insbesondere bei 
sehr kleinen Strukturen unterhalb von 100 Nanometer sehr ge- 
nau eingestellt werden konnen. 

Vorzugsweise wird fur die selektive Abscheidung der Isolati- 
onsschicht 6 ein Ozon-unterstutztes TEOS-Abscheideverf ahren 
verwendet, welches in einer herkommlichen chemischen Gasab- 
scheidevorrichtung realisiert werden kann und mit dem ein O- 
2on-aktiviertes TEOS (Tetra-Athyl-Ortho-Silikat ) hergestellt 
werden kann. Das Wachstum der Isolationsschicht 6 bzw. des 
TEOS ist hierbei stark abhangig von den frei liegenden Sili- 
ziumoberf lachen . Demzufolge tritt ein bedeutend geringeres 
TEOS-Wachstum an den Abscheidehemmschichten 2A und 4 auf, die 
im Falle von Nitridschichten ca . ein Funftel des Wachstums 
von dem auf reinen Silizium betragen. 

30 Vorzugsweise erhalt man eine TEOS-Schicht mit einer sehr ho- 
mogenen Siliziumoxidschicht ohne Abweichungen in der Stochio- 
metrie dadurch, dass zu Beginn einer Gasphasenabscheidung ein 
Gasf lussverhaltnis des TEOS zum Ozon sehr hoch ist und nach- 
folgend derart variiert wird, bis sich ein Gleichgewichtszu- 

35 stand einstellt, in dem das Gasf lussverhaltnis von TEOS zum 
Ozon gering ist. 
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Beispielsweise besitzt das Gasf lussverhSltnis von TEOS zum 
Ozon enthaltenden Gas den Wert 10, wahrend es im Falle des 
stabilen bzw. stationaren Zustands des Gasf lussverhSltnisses 
nach ca. einer Minute den Wert 0,4 aufweist. Hinsichtlich der 
genauen Parameter wird auf die „N. ELBEL, Z. GABRIC et al.: A 
new STI process spaced on selective oxide deposition, repor- 
ted at the 1998 symposium on VLSI technology, Honolulu, Ha- 
waii" verwiesen, die ein derartiges SELOX-Abscheideverf ahren 
beschreibt , 

Vorteilhafterweise wird durch dieses Verfahren auch die Dicke 
der Abscheidehemmschichten 2A und 4 verringert, wodurch sich 
zu einem spateren Zeitpunkt ein vereinf achtes Entfernen die- 
ser Schichten ergibt . Da ein derartiges Verfahren daruber 
hinaus bei Temperaturen zwischen 350 Grad Celsius bis 600 
Grad Celsius stattfindet, k6nnen insbesondere in einem unte- 
ren Teraperaturbereich die thermischen Belastungen fur die 
auszubildenden Halbleiterschaltungen gering gehalten werden. 

Optional kann gemaft Figur 2C ein sogenanntes „densif ication 
anneal" oder ein zusatzlicher Oxidationsschritt zum Verdich- 
ten der selektiv abgeschiedenen Isolationsschicht 6 durchge- 
fahrt werden, wodurch sich die elektrischen Eigenschaf ten und 
insbesondere die Isolationseigenschaf ten dieser Schicht wel- 
ter verbessern lassen. 

Auf diese Weise erhalt man eine Spacerstruktur , die auch in 
einem Sub-100 Nanometer-Bereich hoch genau einstellbar ist, 
wobei Dickenanderungen entlang der Seitenwande lediglich in 
einem Bereich von 5 bis 7 % auftreten und eine hohe UnabhSn- 
gigkeit von den kristallographischen Orientierungen im Sub- 
strat 1 bzw. in der Gateschicht 3 zu beobachten ist. 

Zusatzlich zu der in Figur 2C dargestellten und bereits aus- 
reichenden Spacerstruktur kann diese noch modifiziert bzw. 
erweitert werden. Beispielsweise kann die selektiv abgeschie- 
dene Isolationsschicht mittels eines herkOmmlichen NassStz- 
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verfahrens derart angeatzt werden, dass die an den Abscheide- 
henunschichten 2A und 4 entstandenen sehr dvinnen Restschichten 
vollstandig entfernt und somit die Gate-Abscheidehemmschicht 
2A und die Abdeck-Abscheidehemmschicht 4 freigelegt werden. 

Gemali Figur 2D kann (kOnnen) daruber hinaus eine oder mehrere 
weitere Isolationsschicht (en) 7 wiederum selektiv zu den Ab- 
scheidehemmschichten 2A und 4 abgeschieden werden, wobei nun- 
mehr eine dickere vorzugsweise ca. 30 bis 50 Nanometer dicke 
Oxidschicht an den Seitenwanden der Gatestapel G ausgebildet 
wird. Das selektive Abscheideverf ahren gemali Figur 2D ent- 
spricht wiederum im Wesentlichen dem selektiven Abscheidever- 
fahren gemafi Figur 2C, weshalb auf eine wiederholte Beschrei- 
bung nachfolgend verzichtet wird. 

GemaB Figur 2D kann nach einem optionalen Entfernen der Rest- 
schichten auf der Gate-Abscheidehemmschicht 2A und der Ab- 
deck-Abscheidehemmschicht 4 wiederum eine weitere Implantati- 
on 12 zum Ausbilden der eigentlichen Source-ZDraingebiete S/D 
im Halbleitersubstrat 1 durchgefuhrt werden, wodurch man ver- 
ringerte Widerstande in den Source-/Draingebieten und verbes- 
serte elektrische Eigenschaf ten fur die aus den Isolations- 
schichten 6 und 7 bestehende Spacerstruktur erhalt. Wiederum 
kann zur Verbesserung der elektrischen Eigenschaf ten der 
Spacerstruktur eine thermische Ausheilung stattfinden, wo- 
durch das abgeschiedene Oxid verdichtet und die bei der Im- 
plantation entstehenden Schaden im Substrat 1 ausgeheilt wer- 
den . 

GemaB Figur 2E wird in einem nachf olgenden Schritt beispiels- 
weise eine Nassatzung durchgefuhrt, wodurch die Abscheide- 
hemmschichten 2A und 4 entfernt und das Halbleitersubstrat 1 
sowie die Gateschicht 3 frei gelegt werden. Vorzugsweise wird 
bei Verwendung der Nitridschicht und/oder Oxinitridschicht 
als Abscheidehemmschicht 2A bzw. 4 ein Nitrid-Nassatzver- 
f ahren durchgefuhrt. 
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Gemaii Figur 2F kann optional zur weiteren Verbesserung der 
elektrischen Leitf ahigkeiten der Gateschicht 3 und der Sour- 
ce-/Draingebiete S/D bzw. zur Realisierung von hochleitf ahi- 
gen Anschlussbereichen zunachst silizierf ahiges Material bzw. 
5 eine silizierf ahige Metallschicht wie z.B. Cobalt, Nickel, 
Oder Platin ganzflachig abgeschieden werden. AnschlieBend 
wird eine Umwandlung der kristallinen Oberf lachenschicht des 
Halbleitersubstrats 1 bzw. polykristallinen Oberflachen- 
schicht der Gateschicht 3 unter Verwendung des silizierf ahi- 

10 gen Materials zum Ausbilden von hoch leitfahigen Anschlussbe- 
reichen 8 durchgef iihrt , wobei an den nicht mit Halbleiterma- 
terial (Silizium) in Beriihrung stehenden Oberflachen dieses 
Materials kein Silizid ausgebildet wird, sondern das abge- 
schiedene Material (Metall) bestehen bleibt, weshalb wiederum 

15 mittels eines vorzugsweise nasschemischen Atzverf ahrens eine 
selektive Ruckatzung der abgeschiedenen Schicht erfolgen 
kann. Auf diese Weise kann unter Verwendung von lediglich ei- 
ner Atzkammer eine Vielzahl von Strukturierungsschritten zum 
Ausbilden der Spacerstrukturen sowie der Anschlussbereiche 

20 durchgefuhrt werden, weshalb sich die Herstellungskosten wel- 
ter verringern. 

Bei der Verwendung von Cobalt, Nickel oder Platin ergeben 
sich als hochleitf ahige Anschlussbereiche 8 Cobalt-, Nickel- 
25 Oder Platin-Silizidschichten, die selbst j ustierend mittels 

der neuartig ausgebildeten Spacerstrukturen ausgebildet wer- 
den konnen, 

Die Fert igstellung der Transistorstruktur erfolgt in ublicher 
30 Weise, weshalb auf eine detaillierte Beschreibung nachfolgend 
verzichtet wird. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines CMOS-Transistors 
beschrieben, wobei sie nicht darauf beschrMnkt ist und in 
35 gleicher Weise sonstige Halbleiterbauelemente umfasst, die 
Feldef f ekttransistoren mit Spacerstrukturen aufweisen, wie 
beispielsweise nichtf lUchtige Halbleiterspeicherelemente . 
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Ferner ist die Erfindung nicht auf die beschriebenen Nitrid- 
und/oder Oxinitridschichten als Abscheidehemmschichten in 
Verbindung mit dem beschriebenen Selox-Verf ahren beschrankt, 
sondern umfasst in gleicher Weise alternative Abscheidehemm- 
schichten und zugehorige selektive Abscheideverf ahren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Spacerstruktur mit den 
Schritten : 

5 a) Ausbilden einer Gate-Isolationsschicht (2) mit einer Ga- 
te-Abscheidehemmschicht (2A) , einer Gateschicht (3) und einer 
Abdeck-Abscheidehemmschicht (4) auf einem Halbleitersubstrat 
(1) / 

b) Strukturieren der Gateschicht (3) und der Abdeck-Ab- 

10 scheidehemmschicht (4) zum Ausbilden von Gatestapeln (G) ; und 

c) Abscheiden einer Isolationsschicht (6) selektiv zu den 
Abscheidehemmschichten {2A, 4) zum Ausbilden der Spacerstruk- 
tur . 

15 2. Verfahren nach Patentanspruch 1 

gekennzeichne-t durch den weiteren Schritt 

d) Durchfuhren einer Implantation (II) zum Ausbilden von An- 
schluss-Dotiergebieten (LDD) im Halbleitersubstrat (1) . 

20 3. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt 

e) Abscheiden einer weiteren Isolationsschicht (7) selektiv 
zu den Abscheidehemmschichten (2A, 4) zum Ausbilden einer er- 
weiterten Spacerstruktur . 

25 

4. Verfahren nach Patentanspruch 3 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt 

f) Durchfuhren einer weiteren Implantation (12) zum Ausbil- 
den von Source-ZDraingebieten (S/D) im Halbleitersubstrat 

30 (1). 

5. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
scheidehemmschichten (2A, 4) Nitridschichten und/oder Oxi- 

35 nitridschichten einen hohen Stickstof f gehalt aufweisen und 
in Schritt c) und/oder Schritt e) eine Ozon-unterstutzte 
TEOS-Abscheidung durchgefUhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der PatentansprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die selek- 
tiv abgeschiedenen Isolationsschichten (6, 7) an den Seiten- 
5 wanden der Gatestapel (G) Spacerschichten (S6, S7) und an den 
Abscheidehemmschichten 4) dunne Restschichten aufweisen, 

wobei in einem weiteren Schicht' die Restschichten durch Nass- 
atzen entfernt werden. 

10 7. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 6, 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt 
cl) und/oder Schritt el) Verdichten der selektiv abgeschiede- 
nen Isolationsschichten (6, 7). 

15 8. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 1, 

gekennzeichnet durch die weiteren Schritte 

g) Entfernen der Abscheidehemmschichten (2A, 4) zum Freile- 
gen der Gateschicht (3) und des Halbleitersubstrats (1) ; 

h) Abscheiden eines silizierf ahigen Materials; und 

20 i) Umwandlung einer Oberf iSchenschicht des freigelegten 

Halbleitersubstrats (1) und der Gateschicht (3) unter Verwen- 
dung des silizierf ahigen Materials zum Ausbilden von hoch- 
leitf ahigen Anschlussbereichen (8) fur die Source-/Drain- 
gebiete (S/D) und die Gateschicht (3) . 

25 

9. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gate- 
schicht (3) polykristallines Silizium und das Halbleitersub- 
strat (1) kristallines Silizium aufweist. 

30 

10. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass es zur 
Herstellung von Feldef f ekttransistoren im Sub-lOO-Nanometer- 
Bereich verwendet wird. 



35 
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